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ZMIANY CZĘSTOTLIWOŚCI A ZAWARTOŚĆ 
HARMONICZNYCH W UKŁADACH OSCYLACYJNYCH. 

GENERATORY O STAŁEJ CZĘSTOTLIWOŚCI.
Prof. Dr. Janusz Groszkowski, 

(Instytut Radjotechniczny, Warszawa), 
(Ciąg dalszy).

Korzystając z równania (27), przedstawimy 
(35) jako

4 -0 . . . . (36)
JMi Z b| w ur

albo, wydzielając stąd podstawową:

v,’ ' +yv,’ J =0 . . (37) 
ur Ak |ur

Wprowadzając stosunki napięć harmonicznych 
do podstawowej jako

mk= \,k.............................(38)
V 1 

równanie (37) możemy napisać w postaci
OJ ! =0 . . (39)

Analogicznie, wprowadzając harmoniczne prą
dowe

równanie (35) przedstawimy jako
00

z, + y nk’ k Zk =0 . . (41) 
ur ur

Zastosujmy wzór (39) do najprostszego ob
wodu rezonansowego, przedstawionego na rys, 3 
dla którego dane są harmoniczne napięciowe przez 
rn*. Oporność pozorna obwodu dla częstotliwości 

jest

Z. = ----------------- . (42)

RWC
Wprowadzając oznaczenia (8), (9) i (10), 

przekształcimy (42) i napiszemy

Stąd wydzielimy
/ (o \2b 1 L (*a+*v)-(w?+i)

zk ur

Gdy 8r<<( i o, <<( 1, oraz gdy pominiemy wyż
sze harmoniczne (fe2 o2« 1)> wówczas (44) będzie 

Dla podstawowej (k = 1)

1 = 1
ur

. . (45)

■ ■ (46)
' m \2

— 1

natomiast dla harmonicznych, wobec tego, iż 
w S2 możemy przyjąć

k
Z, 

. . . (47)
ur 1&L
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a przeto (39) będzie:
.2 •

—1) m*2. . . (48) 
wo/ a

Lewa strona równania może być napisana jako

.... («) 
\WO/ wo

jeśli przez Aw oznaczymy zmianę częstotliwości, 
wywołaną harmonicznemi,

Aw = w — w0........................(50)
Równanie (48) przybierze więc postać

00

At0 =—Ly(i2_i)mł=, . . (5i)
w0 2

Po rozwinięciu sumy otrzymujemy wzór, który 
jest zgodny z wynikami otrzymanemi przez Apple- 
ton'a i Greaves'a:') (patrz Dodatek III):

110 =-4(3maa + 8msł+15m<2 + ...). (52)

Przy małej zawartości wyższych harmonicz
nych (m4, m5 i t. d. « 1) można zastąpić (52) 
wzorem przybliżonym

jest współczynnikiem zawartości harmonicznych

• (53)

• (54)

Wpływ zawartości harmonicznych na zmianę 
częstotliwości można wytłumaczyć z fizycznego 
punktu widzenia w sposób następujący5): Gdy 
oscylacje są czysto sinusoidalne, częstotliwość 
podstawowa (jeśli pominąć oporności rzeczywiste 
7? i S) określona jest wzorem (9), a przeto rozkład 
energji w obu gałęziach jest jednakowy. Z chwilą 
zjawienia się harmonicznych, odpowiadające im 
prądy płyną głównie przez gałęź C, zwiększając 
energję elektrostatyczną tej gałęzi w stosunku do 
gałęzi L

Ażeby zachować równość energji w obu ga
łęziach, ' częstotliwość podstawowa musi nieco się 
zmniejszyć w stosunku do częstotliwości, określo
nej przez (9). Wówczas prąd w gałęzi L nieco wzro
śnie, ażeby mogła się odpowiednio zwiększyć ener- 
gja elektromagnetyczna w tej gałęzi.

Wyniki doświadczenia.
Układ przedstawiony na rys. 7 służył do do

świadczalnego sprawdzenia wzoru (51). Zastoso
wana tu była znana “) metoda mostkowa pomiaru

Rys. 7.

zawartości harmonicznych. Zmiana częstotliwości 
została wyrażana przez zmianę pojemności. 
Zmianę warunków pracy osiągano przez zmianę 
początkowego potencjału siatki kierującej dyna- 
tronu.

Wyniki pomiarów dla kilku różnych obwodów 
oraz napięć anodowych podane są na rys. 8. Widać 
tam, że punkty pomiarów leżą wzdłuż linji pro

stej, której odpowiada spółczynnik a = 08. Zgod
ność między teorją a doświadczeniem można prze
to uważać za dostateczną, jeśli weźmie się pod 
uwagę przybliźoność wzoru (53) oraz trudności, 
jakie występują przy tego rodzaju pomiarach.

C. Uogólnienie zagadnienia.
Powyższe rozważania możemy uogólnić na 

generatory trój elektrodowe ze sprzężeniem zwrot- 
nem, biorąc za podstawę fakt, że prąd emisyjny' 
I„ = Ha + /.) w tej lampie jest jednoznaczną 
funkcją zastępczego potencjału V, = (ĄP, + IĄ) 
elektrod, czyli iż zależność

Z, = 7o + Z, = f(V,) = f(7iX + Vo) . (55) 
wyraża się linją „cienką".

Zatem musi być tutaj
= O........................ (56)

Przechodząc do oznaczeń symbolicznych, wa
runek (56) wyrazimy wzorem

[(KU*4-V*)I*' |u = 0 . . . (57) 
i

gdzie V* — jest potencjałem zmiennej anody,
Uj — siatki,
I*' — prądem emisyjnym,
K — spółczynnikiem amplifikacji (rys 9).

Oczywiście
I*' = I* + I*"........................ (58)

jeśli przez I* — oznaczymy prąd anodowy, zaś przez 
I/' prąd siatki.
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Rys. 9.

W odniesieniu do układów bez prądu siatki, 
a więc gdy I*" = 0, I*' = L, równanie (57) przy
biera postać

00

I (KU/,-|-V*) 1* ^=0 . . . (59) 
1

Rys. 10.

Colpitts’a i Hartleya (rys. 11) otrzymamy nastę
pujące wzory:

Dla Meissner'a (a):

—“ — — 1) • • • (64)w0 2
Dla Colpitts'a (b):

Ao> 1 \C

“o 2 (K-i)H-^l .1
- (K-D + ^L*

> , r------- (fe2-l)m?. (65)

Dla Hartley'a (c)-

but _ 1 ( L !
2 [(K-1)^ + 1]

[(£-1)^ + 1

Dla układu ogólnego jak na rys, 10, mamy

U* = -V z. 
z.+zm I*= Za H ■ Zrn Zs 

Z^Z^Z.) ■Vk (60)

Dla K = 0, L, = 0 i C, = oo wzory (65) i (66) 
przechodzą we wżór (51), który otrzymaliśmy dla 
dynatronu oraz dla układu Meissner‘a. Wynik ten 
jest w zgodzie z wyrażeniem na amplitudę 3-ej 
harmonicznej, otrzymanem przez Rocard‘a’) na 
drodze rozważań opartych na równaniu różnicz
kowym oscylacji.

a przeto (59) staje się

k \Zm-(K 1)ZJ [Zo ( 7, | Z,„|
(Zm + ZyZa

■ nu1 = 0 (61) 
ur

Jeśli oporności rzeczywiste w Z mogą być po
minięte, t, j. jeśli

Z^ R-Y . (62)
równanie (61) można napisać jako 
v Ł [Xm-(X-l)X.] [Xa+X.+Xm] 
Ą (xm+x,?xa mh~ = G (53)

Rozwiązując to równanie dla niektórych naj
częściej spotykanych układów, jak: Meissner‘a,

D. Generatory o stałej częstotliwości.
Powyższe rozważania pozwalają na wyciąg

nięcie szeregu wniosków odnośnie budowy gene
ratorów o bardzo stałej częstotliwości, jak rów
nież pozwalają wyjaśnić działanie wielu istnieją
cych układów wykazujących dużą stałość często
tliwości.

Oczywistem jest, iż częstotliwość układu ge
neracyjnego będzie pozostawać stała pomimo zmian 
warunków pracy (np. napięć zasilających) wów
czas, jeśli harmonicznych albo wogóle nie będzie, 
albo gdy ich zawartość nie będzie ulegać zmianie. 
Inaczej mówiąc, będzie to miało miejsce wówczas, 
gdy rozkład energji urojonej w obwodzie oscyla
cyjnym nie będzie się zmieniał wraz ze zmianami 
warunków pracy,

Rys. 11.
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W ten sposób przy budowie generatorów o sta
łej częstotliwości nasuwa się kilka sposobów po
stępowania, polegających na:

1) pracy bez harmonicznych, a więc możliwie 
blisko stanu krytycznego,

2) usuwaniu harmonicznych z obwodu oscyla
cyjnego,

3) wyrównywaniu rozkładu energji, odpowia
dającej zmieniającym się harmonicznym.

1. Praca bez harmonicznych. Osiągnięcie i u- 
trzymanie stanu krytycznego jest zazwyczaj trud
ne w praktyce, wymaga bowiem utrzymywania 
niezmiennych warunków pracy, co właściwie jest 
już równoznaczne z utrzymaniem stałej częstotli
wości. Z tego też względu ten sposób nie jest spe
cjalnie interesujący.

2. Usuwanie harmonicznych. Najbardziej o- 
czywisty sposób usuwania harmonicznych polega na 
zastosowaniu pewnej ilości filtrów szeregowych 
(rys. 12), zwierających prosty obwód oscylacyjny,

Rys. 12.

nastrojonych na odpowiednie częstotliwości har
moniczne. Jeśli obwody te są dostatecznie dobre, 
wówczas dzięki ich działaniu zwierającemu, redu
kujemy do minimum napięcia harmoniczne na ob- 

1 k =

wodzie, czyli czynimy m* = 0, a przeto z wyraże- 
|* —2

nia (53) otrzymamy
Iw
w

czyli niezmienność częstotliwości układu. W prak
tyce wystarczyć może zastosowanie filtrów na kil
ka harmonicznych najniższych (np. dla k = 2, 3, 4 
i 5); dla wyższych bowiem działanie zwierające 
wywiera już sama pojemność obwodu C,. Oczywi- 
stem staje się więc, dlaczego układy generacyjne 
z obwodami o dużej pojemności są mniej wrażli
we na wpływy warunków pracy na częstotliwość, 
aniżeli układy z małerni pojemnościami.

3. Wyrównanie rozkładu energji. W prostym 
obwodzie oscylacyjnym, składającym się z gałęzi 
indukcyjnościowej i pojemnościowej (rys. 3) ze 
zjawieniem się harmonicznych występuje przewaga 
energji elektrostatycznej (w gałęzi C), a przeto 
częstoliwość podstawowa w, musi się nieco zmniej
szyć, aby nastąpiło odpowiednie zwiększenie się 
energji elektromagnetycznej (w gałęzi L). Zatem 
tutaj zawsze będzie częstotliwość malała ze zja
wieniem się harmonicznych.

Włączając do gałęzi C niewielką indukcyjność 
N (rys. 13), możemy skompensować energję elek
trostatyczną pojemności tej gałęzi przez energję 
elektromagnetyczną indukcyjności N. Oczywiście,

Rys. 13.

gałęź NC będzie miała zawsze dla częstotliwości 
podstawowej oporność pojemnościową, jednak dla 
harmonicznych — zależnie od ich rzędu i od war
tości iloczynu NC — pojemnościową lub indukcyj
ną. Opierając się na równaniu (39), możemy dla 
tego układu wyprowadzić zależność

= f M........................ (67)
(O

Wprowadzając oznaczenia:
(I + JV)C=Ą; NC^—^ (68)

w/ P wi \ N I
otrzymamy dla tego układu

a przeto równanie (39) będzie

Ponieważ w ~ w1, przeto (70) przechodzi w:

zatem mamy tu, po przekształceniu,
~ 2 i n’ " 0 • (73)

Wj 2 p—R

Dla p = <x>, t. zn. dla N = 0, a więc dla ob
wodu prostego (rys. 3), wyrażenie (73) przecho
dzi w znany wzór (64).
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Rozpatrując wyrażenie (73) widzimy, że znak 
spółczynników przy poszczególnych harmonicznych 
zależy od ich rzędu k. Tak np. (przy p > 1) dla 
k < p będzie

Tutaj dmk 
dx mogą mieć różne znaki, w zależności

natomiast dla k > p

od tego, jak przyrastają harmoniczne 
zmianami warunków pracy.

Zakładając

dx \ w /

wraz ze

• (77)

otrzymamy warunek stałości częstotliwości ze 
dnA zmianą czynnika x. W przpadku, jeśli znaki

Dla 1 < p < 2 (a więc gdy gałęź NC wykazuje 
dla wszystkich harmonicznych oporność indukcyj
ną), zakładając np. p^l,7 (p2 = 3) otrzymamy 
wyrażenie

są różne, można znaleźć taki punkt pracy układu, 
w otoczeniu którego staje się (76) równe zeru.

Jeśli natomiast znaki są jednakowe, pro

■^- = 3m22+m32+ m42-j-... . (74)
w o lo

sty układ rezonansowy nie pozwoli na otrzymanie 
stałości częstotliwości. W tym przypadku może 
być pomocny układ, określony wzorem (73), gdyż 
umożliwia on dobranie tak znaków, jak i wielkości

które pokazuje, że częstotliwość rośnie wraz ze 
wzrostem zawartości harmonicznych. Natomiast 
dla p>2 np. p^2,2, p2 = 5 mamy:

dmk spółczynników przy odpowiednich . Wybiera

=~ 6m2‘'• (75)

Zatem harmoniczna druga, zjawiając się, ob
niża częstotliwość, następne zaś podwyższają ją. 
W układzie takim wpływ harmonicznych wyższych 
rzędów kompensuje się przez harmoniczne niższych 
rzędów, przez co stałość częstotliwości może być 
w pewnych warunkach poprawiona.

Dzięki tej okoliczności można, przy użyciu pa
ru tylko filtrów, uzyskać stałość częstotliwości 
znacznie lepszą, aniżeli wynikałoby to z ich działa
nia zwierającego. Przestrajając bowiem jeden z 
nich, można w ten sposób skompensować działanie 
reszty nieusuniętych przez filtry harmonicznych.

Powyższe rozważania odnoszą się do tych 
zmian częstoliwości, jakie zachodzą, gdy układ, 
przez zmianę warunków pracy, oddala się od stanu 
granicznego.

W przypadku, gdy układ znajduje się poza sta
nem granicznym, a więc już pewne harmoniczne 
istnieją, istotną rolę — jeśli chodzi o stałość czę
stotliwości — odgrywa pochodna wyrażenia (51), 
która winna być tutaj równa zeru.

Różniczkując przeto wyrażenie (51) względem 
czynnika x, który zmieniamy w układzie (np. na
pięcie anodowe lub t. p.), otrzymamy

^_p“) = _y(^_i)mł^* . (76) 
\ w / dx

jąc bowiem odpowiednie p, można uzyskać — w 
zakresie pewnych zmian x — stałość częstotliwo
ści (warunek 77).

Podobne wyrównanie enejrgji harmonicznych 
może być osiągnięte przy pomocy cewki N, włą
czonej poza obwodem rezonansowym. W odniesie
niu do układu dynatronowego otrzymamy tu na
stępujące równanie:

00

Ao _ 1
to 2 —

2

k2~ 1
Ni - £ (*2-D

__ 2me (78)

Tutaj o znaku wyrażenia pod znakiem sumy 
dla danej harmonicznej k decyduje mianownik 
(78) i mianowicie, jeśli rząd harmonicznej

k > |/1 4" . wówczas > 0 . (79)

zaś gdy k < ]/1 -(, Ao) 
wówczas < 0 (80)

Zatem, przy pewnym 
N 

nych, można tak dobrać
rozkładzie harmonicz- 

, aby ze zmianami wa
runków pracy w pewtnych granicach był spełniony 
warunek (77). Będzie to wówczas, gdy pod zna
kiem sumy będą wyrazy ze znakami dodatniemi

N i ujemnemi, a więc gdy . nie będzie zbyt duże, 
L-J

bowiem wówczas dla najniższych nawet harmonicz
nych (np. dla k = 2) nie zostanie spełniony ten 
warunek. (c. d. n.)



PRZEGLĄD RADJOTECHNICZNY Nr 1-2

SEKCJA RADJOTECHNICZNA MIĘDZYNARODOWEGO 
KONGRESU ELEKTRYCZNEGO W PARYŻU W LIPCU 1932 R. 
(Congres International D‘Electricite, Paris, 1932, 9e-section — „Phenomenes de haule frequence") *).  

Prof. D. M. Sokolcow.

*) Odczyt wygłoszony przez autora na posiedzeniu 
Sekcji Radiotechnicznej S.E.P. w dn. 19,X. 1932 r.

' Na odbytym w lipcu bieżącego roku w Paryżu 
Międzynarodowym Kongresie Elektrycznym Sek
cja Radiotechniczna, miała nazwę , Sekcji zjawisk 
wielkiej częstoliwości" (Phenomenes de haute 
frequence"). Przewodniczącym Sekcji był znany 
radjospecjalista p. C, Gutton, Dyrektor Francu
skiego Narodowego Laboratorjum Radioelektrycz
nego (Laboratoire National de Radioelectricite"), 
stanowisko, które on objął po śmierci generała G. 
Ferrie. Wiceprzewodniczącymi byli p.p. Mesny 
i Brenot, a sekretarzem p. David.

Sekcja była podzielona na dwie podsekcje: 
Radjoelektryczności i Radiokomunikacji (Radio- 
ćlectricitć et Radiocomunications), z wiceprzewod
niczącymi sekcji na czele.

Sekcja odbyła cztery plenarne posiedzenia, na 
których przewodniczyli każdorazowo wybrani 
przewodniczący. Pierwsze organizacyjne zebranie 
odbyło się pod przewodnictwem prezesa sekcji p. 
C. Gutton‘a; na drugiem przewodniczył p. Vallauri 
(Włochy), na trzeciem p. D. Sokolcow (Polska) 
i na czwartem p. E. Rayner (Anglja).

Na sekcję zgłoszono ogółem 30 referatów i ko
munikatów, lecz, niestety, szereg referentów (szcze
gólnie z Ameryki) nie przybył na kongres i skut
kiem tego liczba wygłoszonych referatów była 
znacznie mniejsza.

Ze strony Polski został zgłoszony tylko jeden 
referat, a mianowicie ogłoszone były przezemnie 
wyniki badań Instytutu Radiotechnicznego nad 
rozchodzeniem się fal krótkich (,.Resultats d'essais 
de 1‘Institut Radiotechnique sur la propagation 
des ondes courtes"). Prace Instytutu nad rozcho
dzeniem się fal krótkich, w których przyjmuje u- 
dział szereg krajów, wywołały bardzo duże zain
teresowanie; referat był wysłuchany z wielką uwa
gą i cała praca została scharakteryzowana jako 
, un tres beau travail".

Ponieważ czasu na wysłuchanie i omówienie 
wszystkich referatów było bardzo mało oraz ze 
względu na regulamin, żaden referat nie mógł 
trwać dłużej od 10 minut. Głos w dyskusjach mogli 
zabierać tylko ci, którzy zawczasu uprzedzili o tern 
prezydjum sekcji, wskutek czego po referatach 
nie było prawie żadnych dyskusyj. Było to oczy
wiście stroną ujemną prac Sekcji, ponieważ nie da
wało możności prowadzenia szczegółowej dyskusji 
nad zagadnieniami, poruszanemi w referatach, 
często bardzo interesujących Lecz, z drugiej stro
ny, inaczej nie mogło być ze względu na wielką 
liczbę referatów. Przeprowadzenie dyskusji wyma
gałoby przeznaczenia dla każdego referatu oddziel
nego posiedzenia, co stanowiłoby razem około 30 
posiedzeń, nie zaś 4, na które sekcja miała czas.

Co się tyczy tematów, poruszanych w refera
tach, to dotyczyły one przeważnie zagadnień na

stępujących: pomiar i stabilizacja częstotliwości 
(kwarcu), rozchodzenie się fal elektromagnetycz
nych w atmosferze, radjogonjometrja, radjofonja, 
fal ekrótkie, zrealizowanie radiokomunikacji w 
różnych przypadkach, radiokomunikacja sekretna, 
przekazywanie obrazów na odległość, lampy kato
dowe, szczególnie nadawcze wielkiej mocy. Są to 
najbardziej aktualne zagadnienia w radjotechnice 
współczesnej. Ciekawem jest, że żaden referat nie 
został zgłoszony na temat telewizji.

Większość referatów była ogłoszona drukiem 
jeszcze przed rozpoczęciem prac Kongresu. Będą 
one wydane w sprawozdaniach z prac Kongresu, 
które wyjdą oddzielnie dla każdej sekcji.

Oprócz posiedzeń do wysłuchania i omówie
nia referatów do programu prac sekcji wchodziło 
jeszcze zwiedzenie radjostacji. Były zwiedzone: 
centrala radiofoniczna w Molieres (Poste de ra- 
dicdiffusion des Molieres dit „Poste Parisien" de 
la Compagnie General d'Energie Radioelectrique); 
największa francuska radjostacja nadawcza w 
Sainte-Assise (Poste de T, S. F. de Sainte-Assise 
de la Societe „Radio-France"); oraz rządowa ra
djostacja nadawcza w Pontoise (Post de T. S. F. 
de Pontoise, de 1‘Etat franęais).

Ze względu na brak czasu i. nawał prac kon
gresu, część tych wycieczek odbywała się jedno
cześnie z posiedzeniami w sekcjach, co zmniejsza
ło liczbę uczestników na wycieczkach, jak również 
liczbę obecnych na posiedzeniach sekcji.

W ten sposób przedstawiałyby się prace w sa
mej sekcji Radjotechnicznej. Lecz nas, radiotech
ników, interesowały również prace i innych sek- 
cyj, szczególnie pierwszej — Ogólne elektryczne 
i magnetyczne zjawiska i ich teorje, drugiej — 
Miernictwo elektryczne, ósmej — Telekomunikacja 
drutowa i jedenastej — Elektryczność atmosfe
ryczna i Magnetyzm ziemski, w których był wygło
szony cały szereg referatów o własnościach dielek
tryków, o pomiarach przy wielkiej częstotliwości, 
o zjawiskach termoelektrycznych o własnościach 
ciał magnetycznych, o elektryczności atmosferycz
nej, o magnetyzmie ziemskim i t. d., omawiających 
zagadnienia pokrewne lub nawet ściśle związane 
z zagadnieniami radjotechnicznemi.

W celu dania możności członkom Kongresu 
przyjęcia udziału w pracach różnych interesują
cych ich sekcyj, program prac Kongresu był uło
żony w ten sposób, żeby mniej więcej sekcje po
krewne pracowały w różne dnie i godziny. Brak 
jednak czasu i szereg wycieczek naukowych i tech
nicznych nie pozwolił uskutecznić tego w pełnej 
mierze i, niestety, każdy z nas mógł brać udział 
w pracach jedynie swojej sekcji i musiał, co do 
prac innych sekcji, zadowolić się przeczytaniem 
wydrukowanych referatów.

Przewidziana po skończeniu Kongresu wielka 
wycieczka na południe Francji dla zwiedzenia więk-
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szych zakładów elektrycznych niestety nie odbyła 
się z powodu małej liczby zgłoszeń, spowodowanej 
dużemi kosztami, związanemi z tą wycieczką, a 
mianowicie około 1000 fr. t. j. 350 zł.

Mając skutkiem tego po Kongresie jeszcze pa
rę dni wolnych, skorzystałem z nich, aby zwiedzie 
specjalnie mnie, jako radjotechnika, interesujące 
zakłady naukowe — Laboratoire National de Ra
dioelectricite oraz Ecole Superieure d‘Electricite,

Pierwsza placówka, odpowiadająca naszemu 
Instytutowi Radiotechnicznemu, powstała z daw
nej placówki wojskowej, zorganizowanej około 30 
lat temu przez ówczesnego kpt. G. Ferrie (Etablis- 
sement Centrale de Radioelectricite). Została ona 
obecnie zreorganizowana na międzyministerialną 
(„National") i narazie, przejściowo, znajduje się 
przy Min. P. i T. Opracowany i znajdujący się 
już w stopniowem zrealizowaniu, projekt tej pla
cówki przewiduje znaczne jej rozszerzenie, oraz 
przeniesienie doświadczalnych radjo®tacyj nadaw
czych i odbiorczych oraz kilku specjalnych labora
toriów poza Paryż. W samym Paryżu będą wybu
dowane specjalne gmachy dla centrali tego labo- 
ratorjum. Kosztorys tej nowej placówki opiewa na 
sumę przeszło 85 mil jonów franków. Po ukończe
niu budowy instytucja ta będzie samodzielną mię
dzyministerialną placówką naukowo-techniczną.

W końcu roku zeszłego ukazało się pierwsze 
sprawozdanie roczne prac tego laboratorium ogło
szone w Annales des Postes et Telegraphes'). Jak 
widać z tego sprawozdania, cele i zadania oraz 
rzeczywista praca tego laboratorium jest identycz
na z pracami naszego Instytutu Radiotechnicznego, 
tylko objętość pracy, a szczególnie środki są nie
współmierne

*) „Compte-rendu des travaux et ćtudes du Labora
toire National de Radioelectricite", presentć au Conseil 
Supćrieure du Laboratoire par C, Gutton, directeur. An. 
des P. et Tel., 1932.

Korzystając z uprzejmości dyrektora labora
torium, p. C. Guttona, oraz wicedyrektora p. Jou- 
austa oraz asystentów, miałem możność szczegó
łowego zapoznania się z urządzeniami i pracownia
mi Laboratoire National de Radioelectricite i o- 
trzymałem wszystkie interesujące mnie wyjaśnie
nia oraz ogłoszone prace, regulaminy wewnętrzne 
i t. d. za które na tem miejscu składam najser
deczniejsze podziękowanie Dyrekcji Laboratorjum.

Ecole Superieure d‘Electricite jest to uczel
nia, dobrze znana naszym kolegom, którzy ukoń
czyli E. S. E. Co się tyczy wydziału Radio
technicznego, jest on ściśle związany, i perso
nalnie i laboratoryjnie, z Laboratoire National 
d‘Electricite w pracowniach którego słuchacze E. 
S. E. wykonują swe ćwiczenia z Radiotechniki. 
Wydział Radiotechniczny E. S. E. był nawet cał
kowicie zorganizowany i wyposażony przez Eta- 
blissement Central de Radioelectricite.

W końcu swego sprawozdania pragnę jeszcze 
wspomnieć- o swym udziale w pracach Komisji 
Radiotechnicznej (Comission de Perturbations Ra- 
diophoniąues) du Conference International des 
Grands Reseaux Electriques a Haute Tensioin", 
która odbyła posiedzenie podczas prac Kongresu 
(12.VII.32). Komisja ta interesuje się, jak wska
zuje sama jej nazwa, sprawą zakłóceń radiofonicz
nych, powstających skutkiem nieodpowiedniego 
zainstalowania i eksploatowania źródeł energji 
elektrycznej.

Posiedzenie Komisji było zwołane w celu omó
wienia sprawy stworzenia Międzynarodowego Ko
mitetu Studjów przeszkód Radiofonicznych i wal
ki z niemi. Postanowiono opracować odpowiedni 
projekt i przedłożyć go na następnem zebraniu Ko
misji, mającem się odbyć w r. 1933, Korzystając 
z tego posiedzenia, miałem możność zapoznać ze
branych z pracami w tej dziedzinie, które prowa
dzi w Min. Poczt i Telegrafów nasz kolega inż. St. 
Manczarski.

WIADOMOŚCI TECHNICZNE.

Eliminacja harmonicznych w nadajnikach lampowych.
(Yuziro Kusonose. Proceedings 1. R. E. Luty 1932).

Zmniejszenie zawartości harmonicznych jest jednym z 
poważnych problemów komunikacji radjowej, ze względu 
na dodatkowe interferencje i zakres fal zajmowanych przez 
podwielokrotne fali nadawanej.

Dla skutecznej pracy nadajnika prąd anodowy powi
nien płynąć tylko przez część okresu wielkiej częstotliwo
ści, kształt jego jest więc daleki od sinusoidalnego. Wyni
ka stąd duża ilość harmonicznych, które należy następnie 
eliminować, przyczem autor suggeruje następującą metodę 
postępowania:

1) Wykorzystanie lampy przy zasilaniu impulsami nie 
powinno być doprowadzone do ostatecznej granicy.

2) Należy używać pośrednich obwodów strojonych 
między obwodem anodowym a anteną.

3) Dekrement tłumienia anteny i obwodów pośrednich 
winien być jaknajmniejszy.

4) Ze względu na to, że w obwodzie strojonym w ano
dzie harmoniczne płyną przeważnie przez kondensator, na
leży pobierać energję z cewki.

5) Sprzężenie pojemnościowe przyczynia się do elimi
nacji harmonicznych.

6) Dobre wyniki dają filtry „low-pass" w obwodzie 
zasilającym antenę. Można tu również użyć obwodów sze
regowych, nastrojonych na harmoniczne fali nadawanej.

7) Eliminacja parzystych harmonicznych może być 
uskuteczniona przez użycie układu push-pull w ostatnim 
stopniu nadajnika.

Do eliminacji dowolnej harmonicznej można użyć ukła
du wskazanego na rys. 1. W obwodzie anodowym lampy, 
która może być oscylatorem samowzbudnym lub też wzmac-

Rys. 1.
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niaczem mocy, włączony jest obwód rezonansowy L'C. 
Cewka L' jest sprzężona z głównym obwodem strojonym 
LC. Częstotliwość rezonansowy obwodu L'C' jest nieco niż
sza od częstotliwości harmonicznej do wyeliminowania. Wa
runek bowiem konieczny dla kompensacji jest

n iC'L' _ 1 1
A mC CL n’/ 

wtedy
M = C'L' 1
L CL n’ ’

Daje to warunek, kiedy n-ta harmoniczna zostaje wyelimi
nowana z indukcyjnej gałęzi obwodu rezonansowego LC. 
W tym celu należy, jak wspomnieliśmy, rozstroić L'C' nie
co poniżej rzeczywistego rezonansu dla tej harmonicznej, 
gdyż inaczej wyrażenie w nawiasie będzie równe zeru.

Przy pomocy powyższej metody zawartość harmonicz
nych została zredukowana w stosunku 10:1, 25:1, a nawet 
100:1, a zmniejszenie mocy nadawanej było przeważnie 
znikome. K. Lewiński.

Postępy w dziedzinie konstrukcji cewek.
(H. Vogt, New deuelopment in tuning soils, Wireless World, 
Vol. XXXI Nr. 11; A. L. M. Sowerby, The new tuning coils, 
Wireless World, Vol. XXXI N-ry 13 i 15. R. J. Wittwer, 
Neue Wege im Spulenbau, Radio, 10 Jahrgang, Nr. 20).

Krok naprzód w dziedzinie konstrukcji cewek stroje
niowych stanowi wynalazek Hansa Vogta, który w swem la
boratorium wyprodukował nowy materjał, zwany „Ferro- 
cart", pozwalający konstruować niezwykle małe cewki, od
znaczające się bardzo nieznacznemi stratami dla prądów 
wielkiej częstotliwości. Cewki takie nawija się toroidalnie 
na rdzeniu wykonanym z ferrocartu i mającym kształt pier
ścienia. Nowy metal, ferrocart, składa się z drobnych czą
steczek materjału o dużej przenikliwości magnetycznej, od
izolowanych specjalną metodą, dzięki czemu straty w rdze
niu są zredukowane do minimum. Tak np. dla częstotliwości 
1 000 kc., straty magnetyczne są mniejsze od strat w. cz. 
w miedzi. Ferrocart posiada większą przewodność magne
tyczną, niż powietrze, stanowiące „rdzeń" zwykłych cewek. 
W porównaniu więc z temi ostatniemi pozwalają cewki Vogta 
uzyskać, ceteris paribus, większą indukcyjność. Przy rów
nej więc indukcyjności nowe cewki wymagają mniej zwo
jów, niż cewki powietrzne, dzięki czemu straty w miedzi 
zostają zmniejszone. Ponieważ liczba zwojów ulega zmniej
szeniu, więc cewki Vogta mogą mieć małe wymiary, nawet 
jeśli się zwiększa średnicę drutu celem dalszego zmniejsze
nia strat w miedzi. Zastosowanie tych cewek pozwala więc 
zwiększyć zwartość odbiornika, przyczem w grę wchodzi je
szcze jeden ważny czynnik. Chodzi mianowicie o to, że w 
nowych cewkach droga strumienia magnetycznego znajduje 
się niemal w całości w samym rdzeniu w przeciwieństwie 
do zwykłych cewek, których pole magnetyczne wybiega sto
sunkowo daleko poza granice cewki, co zmusza do stoso
wania ekranu, celem uniemożliwienia sprzężeń z innemi 
cewkami odbiornika. Zmniejszenie zasięgu pola magnetycz
nego cewki można również uzyskać i bez pomocy zamknię
tego rdzenia, stosując cewki toroidalne powietrzne. Jest 
jednak rzeczą jasną a priori, że zastosowanie zarówno rdze
nia, jak i uzwojenia toroidalnego, w stopniu daleko więk
szym przyczynia się do stabilizacji aparatu. Nie należy stąd 
wnosić, że cewki toroidalne z rdzeniem ferrocartowym czy
nią ekranowanie zupełnie zbędnem. Stosowanie ekranu jest 

pożądane przez wzgląd na małą oporność tych cewek, dzię
ki której ich skłonność do oscylowania jest większa.

W cewkach zwykłego typu obejmujący je ekran powi
nien znajdować się względnie daleko od samego uzwojenia 
celem zmniejszenia strat, wywołanych przez prądy, wzbu
dzone w ekranie przez pole magnetyczne cewki. Zmniej
szone wydatnie zewnętrzne pole magnetyczne cewek Vogta 
pozwala bardzo znacznie zbliżyć ekran do cewki bez obawy 
wprowadzenia większych strat. Oczywiście i ten wzgląd 
przyczynia się do zwiększenia zwartości odbiornika.

Zastosowanie więc cewek ferrocartowych jest pożądane 
nie tylko ze względu na zwiększenie zwartości i stabilności 
odbiornika, lecz także z powodu znacznego zmniejszenia 
strat, t. j. dekrementu tłumienia, co wpływa dodatnio na 
polepszenie selektywności.

Tabele i krzywe, podane w wymienionych wyżej arty
kułach Vogt'a i Sowerby'a, ilustrują cyfrowo zalety cewek 
toroidalnie nawiniętych na rdzeniu z ferrocartu.

A. L.

BIBLJOGRAFJA
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13—1932. Stron 18, cena 1 zł. 50 gr.
Pod powyższym tytułem ukazał się niedawno, nakła

dem Stowarzyszenia Elektryków Polskich, zbiór przepisów 
na anteny, opracowanych przez sekcję radjotechniczną Pol
skiego Komitetu Elektrycznego. Zbiór zawiera przepisy bu
dowy anten odbiorczych, rozpatrzone i uzgodnione z Pań
stwową Radą Teletechniczną przy Ministrze Poczt i Tele
grafów oraz przepisy na korzystanie z sieci prądu silnego 
jako z anten lub uziemień i przepisy na korzystanie z sieci 
telefonicznych jako z anten lub uziemień.

Powyższe przepisy są naogół dość szczegółowe, lecz 
pomimo to znacznie liberalniejsze od podobnych przepisów 
zagranicznych.

Wydanie przepisów o antenach niewątpliwie stanowi 
znaczny krok naprzód w sprawie uporządkowania i uregu
lowania stosunków, panujących w tej dziedzinie. Przepisy 
te niewątpliwie usuną szereg nieporozumień i sporów, ist
niejących pomiędzy radiosłuchaczami i właścicielami do
mów oraz zapewnią sumienniejsze wykonywanie robót przy 
instalacji anten przez firmy radiotechniczne.

Przepisy o antenach są do nabycia w Stowarzyszeniu 
Elektryków Polskich, Warszawa, ul. Czackiego 3 m. 3, tel. 
540-08, konto w PKO. 625 oraz we wszystkich większych 
księgarniach. Sf. Jasiński.

KOMUNIKATY ZARZĄDU SEKCJI 
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dnia 30 listopada oraz 14 grudnia, w lokalu SEP, od
były się zebrania odczytowe Sekcji, na których pp. Adam 
Smoliński i Juljusz Hupert wygłosili odczyt p. t. ,,Modu
lacja jednowstęgowa — jej teorja i zastosowanie". Prele
genci ujęli zagadnienie bardzo szczegółowo, zaczynając od 
podstaw modulacji amplitudy, częstotliwości i fazy. Rozpa
trzyli teorję modulacji jednowstęgowej z punktu widzenia 
nadawania oraz odbioru, omówili jej zalety i wady, jak też 
i możliwości zastosowania na istniejących stacjach radiofo
nicznych. Wreszcie podali wyniki swych doświadczeń na 
tern polu. Po obu odczytach wywiązała się bardzo ożywiona 
dyskusja.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.
Sp. Akc. Zak*. Grał. Drukarnia Szpitalna 12. Tel. 717-98, 772-06, 772-22.
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